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(57) Abstract: The invention relates to a method for suppressing zinc evaporation in the hot dip metal coating of a steel stnp with 
zinc or zinc alloys. According to the invention, a separation gas layer is provided above the metal bath, said gas being selected 
from aigon, butane, krypton, propane, sulphur dioxide, hydrogen sulphide, xenon, acetylene, arsine, boron trichloride, boron tnflu- 
oride butene, dichlorosilane, disilane, ethylene oxide, tetrafluoromethane, monochlorodiHuoromethane, trifluoromethane, hexaflu- 
oroetiiane, telrafluoroethene, isobutane, nitrogen dioxide, nitrogen(in) fluoride, nitrogen oxide, phosphine, propene, silane, silicon 
tetrafluori'de, silicon tetrachloride, sulphur hexafluoride, sulphur tetrafluoride, tungsten hexafluoride, or from an ari)iU-ary combina- 
tion of the aforementioned gases to form a gas mixture with or without argon. Said gases have a poor conductivity and are suitable 
for preventing gaseous turbulence. 
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— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterdriickung der Zinkverdampfung beim Schmelztauchbe- 
schichten eines Stahlbandes mit Zink oder Snklegierungen. Hierzu wild erflndungsgemass vorgeschlagen, obeiiialb des Metall- 
bades eine Trenngasschicht, bspw. aus Argon, Butan, Krypton, Propan, Schwefeldioxid. Schwefelwasserstoff, Xenon, Azetylen, 
Arsin, Bortrichlorid, Bortrifluorid, Buten, Dichlorsilan, Disilan, Ethylenoxid, Tetrafluormethan, Monochlordifluormethan, Trifluor- 
methan, Hexafluorethan, Tetrafluorethen, Isobutan, Stickstofifdioxid, Stickstoflftrifluorid, S ticks toffoxid, Phoshpin, Propylen, Silan, 
Siliziumtetrafluorid, Siliziumtetrachlorid, Schwefelhexafluorid, Schwefeltetrafluorid, Wolframhexafluorid oder aus einer beliebigen 
Zusammensetzung der genannten Gase zu einem Gasgemisch mit oder ohne Ai;gon vorzusehen, die eine schlechte Leitfahigkeit auf- 
weisen und geeignet sind, Gasturbulenzen zu unterbinden. 
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Trenngaseinsatz bei der kontinuierlichen Schmelztauchveredelung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterdruckung der Zinkverdampfung 
beim Schmelztauchbeschichten eines Stahlbandes mit Zink Oder Zinkiegierun- 
gen. 

Bei der kontinuierlichen Sclimelztauchveredelung und speziell der Feuerverzin- 
kung von Metallbandem tritt der Effekt der Sublimation des Beschichtungsme- 
talls auf. Dies ist besonders kritisch, da die Sublimation auch im Ofenraum der 
vorgelagerten Bandgluhung und Oberflachenaktivierung stattfindet. In diesem 
Aggregat liegt ublicherweise eine Wasserstoff-ZStickstoffatmosphare vor. Das 
Sublimat dringt gegen den Bandlauf zuruck und lagert sich an kalteren Stellen 
im Ofen ab. Dieser Effekt wird durch die Anwesenheit von Wasserstoff gefor- 
dert. Dieser Effekt Ist bekannt und fuhrt mit zunehmender Sublimatblldung zu 
Oberflachenfehler auf dem zu beschichtenden Metallband. 

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass durch eine Zugabe von Feuchte 
bzw. von KohlenmonoxidZ-dioxid der Sublimationseffekt nachhaltig gehemmt 
und sogar unterdruckt werden kann. 

Das Dokument DE 44 00 886 C2 beschreibt hierzu ein Verfahren zur Unter- 
driickung der Zinkverdampfung beim Schmelztauchbeschichten eines Stahl- 
bandes mit Zink oder Zinklegierungen, wobel sich das Stahlband in einem Ein- 
laufbereich unter einer Schutzgasatmosphare aus einem Gemisch eines Inert- 
gases mit Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid als reduzierenden Gasen und 
zusatzlich Kohlendioxid befindet. Die Schutzgasatmosphare soil bis 20 Volu- 
menprozent Wasserstoff und bis 10 Volumenprozent Kohlenmonoxid enthalten 
Oder es soli der Schutzgasatmosphare 0.05 bis 8 Volumenprozent C02 zuge- 
mischt werden. 
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5 In dem Dokument EP 0 172 681 B1 wird ein Verfahren zur Unterdruckung der 
Entwicklung von Zinkdampfen in einem kontinuierlichen Verfahren zur HeiB- 
tauchbeschichtung eines auf Eisen basierenden Metallbandes mit Zink- oder 
Zinklegierungen beschrieben, bei welchenn das Band in einem Einlassbereich 
eingeschlossen ist. Dabei wird Wasserdampf in diesen Einlassbereich einge- 

10 leitet, urn eine Atmosphare aufrechtzuerhalten, die die Zinkdampfe oxidiert, je- 
doch das Eisenband nicht oxidiert und die mindestens 264 ppm Wasserdampf 
und mindestens 1 Volumenprozent Wasserstoff enthalt. Bevorzugt soli die At- 
mosphare innerhalb des Einlaufbereichs 1 bis 8 Volumenprozent Wasserstoff 
und 300 - 4500 Volumen-ppm Wasserdampf enthalten, wobei der Abgleich mit 

15 einem inerten Gas bspw. Stickstoff erfolgt. 

Die im Stand der Technik verwendeten Gase oder Gasgemische fuhren aber 
auch zu einer Oxidation der Metailbandoberflache, die eine fehlerfreie Be- 
schichtung erschwert. Auch diese Problematik, insbesondere bei der Feuchte, 
20 ist bei der Produktion von feuerverzinkten Metallbandem hinlanglich bekannt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass in die Mange der Sublimat- 
bildung die Turbulenz des Gases uber der Oberflache des Metallbades und 
dessen Wamneleitfahigkeit eingeht. Es gilt daher, ein Gas zu finden, dass sich 
25 uber dem Metallbad ansammelt und damit eine Turbulenz unterbindet und eine 
schlechte Leitfahigkeit aufweist. 

Auf dem Hintergrund dieser Erkenntnis hat die vorliegende Erfindung sich zur 
Aufgabe gemacht, die Bildung von Sublimat zu unterdrucken und unabhangig 
30 von der zugefuhrten Menge an Sublimat vermeidendem Gas die fehlerfreie Be- 
schichtung sicherzustellen. 

Zur Losung der genannten Aufgabe wird vorgeschlagen, dass sich oberhalb 
des Metallbades ein Gas oder ein Gasgemisch als Trenngas befindet, das eine 
35 schlechte Wamneleitfahigkeit aufweist und die Eigenschaft beinhaltet, Turbulen- 
zen des Gases bzw. Gasgemisches uber der Oberflache des Metallbades zu 
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5 reduzieren bzw. zu unterbinden. HIerzu bietet sich neben den o. g. Gasen wie 
Kohlendioxid und Wasserdampf (Feuchte) ein Edelgas als Trenngas, bspw. 
Argon, an, das beide Eigenschaften aufweist. Der Vorteil von Argon liegt darin, 
dass es sowohl eine hohe Dichte (geringe Turbulenz) aufweist als auch eine 
schlechtere Warmeleitfahigkeit als der sonst verwendete Stickstoff. Zudem wirkt 

10 es als Edelgas nicht oxidierend. Weiterhin sind folgende Gase als Trenngas 
denkbar: Butan, Krypton, Propan, Schwefeldioxid, Schwefelwasserstoff, Xenon 
und andere Gase wie Azetylen, Arsin, Bortrichlorid, Bortrifluorid, Buten, Dichlor- 
sllan, DIsllan, Ethylenoxid, Tetrafluonnethan, Monochlordifluormethan, Trlfluor- 
methan, Hexafluorethan, Tetrafluorethen, Isobutan, Stickstoffdioxid, Stickstoff- 

15 trifluorld, Stickstoff oxid, Phoshpin, Propylen, Silan, Siliziumtetrafluorid, Silizi- 
umtetrachlorid, Schwefelhexafluorld. Schwefeltetrafluorid, Wolframhexafluorid. 
Es kann als Trenngas auch eine beliebige Zusammensetzung der zuvor ge- 
nannten Gase zu einem Gasgemisch mit Oder ohne Argon venwendet werden, 
sobald diese Gasmischung den Bedingungen der Erfindung geniigt. 

20 

Die Erfindung wird in einer Figur 1 schematisch dargestellt. Anhand der Zeich- 
nung ist erkennbar, dass eines der zuvor genannten Gase bspw. Argon in der 
Weise verwendet wird, dass beim nomnalen Betrieb keine hohen Gasmengen 
zur Eindusung in den Ofenrussel 1 erforderlich sind. In das im Behalter 6 be- 

25 findliche Metalibad 2 taucht schrag der Ofenrussel 1 ein, durch den das zu be- 
schichtende Metallband 3 gefuhrt ist. Das Metallband 3 taucht in das Metalibad 
bzw. Beschichtungsbad 2 ein, wird von der Umlenkrolle 7 umgelenkt und tritt 
bei 8 aus dem Metalibad aus. Oberhalb der Austrittsstelle sind Abstreifdusen 9 
angeordnet. In dem Ofenrussel 1 befindet sich oberhalb des Metallbades eine 

30 Trenngasschicht bspw. Argon 4 als Trenngas zwischen der Oberflache des 
Metallbades 2 und dem ubiicherweise venwendeten Gasgemisch 5, bestehend 
aus Stickstoff und Wasserstoff. Mit dem Einsatz eines Trenngases wird die 
Zinksublimation bei der kontinuierlichen Schmelztauchveredelung zumindest 
weitgehend reduziert bis hin zur Vermeidung der Zinksublimation, 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Unterdruckung der Zinkverdampfung beim Schmelztauch- 
beschichten eines Stahlbandes mit Zink oder Zinklegierungen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich oberhalb des Metallbades ein Gas oder ein Gasgemisch als 
Trenngas befindet, das eine schlechte Warmeleitfahigkeit aufweist und 
die Eigenschaft beinhaltet, Turbulenzen des Gases bzw. Gasgemisches 
uber der Oberflache des Metallbades zu reduzieren bzw. zu unterbinden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass oberhalb der Trenngasschicht sich eine Wasserstoff- 
/Stickstoffatmosphare befindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Trenngas Argon venA/endet wird. 

4. Verfahren nach Anspaich 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichneti 

dass als Trenngas Butan, Krypton, Propan, Schwefeldioxid, Schwefel- 
wasserstoff, Xenon, Azetylen, Arsin, Bortrichlorid, Bortrifluorid, Buten, 
Dichlorsilan, Disilan, Ethylenoxid, Tetrafluormethan, Monochlordifluor- 
methan, Trifluormethan, Hexafluorethan, Tetrafluorethen, Isobutan, 
Stickstoffdioxid, Stlckstofftrifluorld, Stickstoffoxid, Phoshpin. Propylen, 
Silan, Siliziumtetrafluorid, Siliziumtetrachlorid, Schwefelhexafluorid, 
Schwefeltetrafluorid, Wolframhexafluorid oder eine beliebige Zusammen- 
setzung der genannten Gase zu einem Gasgemisch mit oder ohne Ar- 
gon verwendet wird. 
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